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90Sr と 137Cs は共に半減期が約 30 年の核分裂⽣成物であり、⽣体への⻑期の
被ばく影響が懸念されるため、古くから注⽬されてきた核種である。⼤気圏内核
実験 [1] や旧ソ連の Pu 精製⼯場からの排⽔や廃液の爆発事故 [2]、チェルノブ
イリ原発事故 [3] などが 90Sr と 137Cs の放出例として挙げられる。これらの環境
汚染の後、様々な試料を対象に 90Sr と 137Cs は測定された。⼟壌においては、⼟
壌組成や有機物量などが⼟壌中での核種の移動度や植物への移⾏に関しる重要




























中から⻭に⾄るまでの 2 核種の移⾏を知るために、⼟壌や植物中の 90Sr と 137Cs
を測定し、硬組織と⽐較した。⽐較の際に、⽐放射能（90Sr/安定 Sr および 137Cs/
安定 Cs）や微量元素/必須元素⽐（Sr/Ca および Cs/K）を⽤いて、90Sr と 137Cs の
元素としての移⾏の特徴を明らかにすることを⽬指した。 
 
2. Materials and methods 
ウシは福島県内旧警戒区域内（福島県⼤熊町、川内村、浪江町、南相⾺市、富











アイクロム社製 Sr resin による固相抽出法により 90Sr を単離した。2πガスフロ
ー検出器によって 90Sr の放射能を定量した。2 週繰り返し測定を⾏うことで、
90Sr と 90Y の親娘関係を確認した。137Cs と 134Cs は粉砕・乾燥した試料を 100 mL
もしくは 50 mL のプラスチック容器に均⼀に詰め、Ge 半導体検出器−4kPHA に
よるγ線スペクトロメトリーにより定量した。アルカリ⼟類⾦属、アルカリ⾦属





3. Incorporation of 90Sr and 137Cs in the hard tissue 
本研究において採取したウシとサルの硬組織中には 90Sr および 137Cs が検出さ
れ、原発事故による汚染が確認された。それらの⽐放射能（Bq (g Sr)-1 または Bq 
(mg Cs)-1）は、採取地点のそれぞれの核種の沈着量の⼤⼩関係とよく対応してお
り、それぞれの動物の⽣息域における汚染状況を⽰していた。 














サルの⻭と全⾝⾻にも、FNPP 事故由来の 90Sr と 137Cs が取り込まれていた。
サル硬組織中の 90Sr と 137Cs は、採取地点の汚染状況を反映していた。また、90Sr
の硬組織への取り込みは形成時の影響が⾒られ、137Cs は硬組織の形成後も共通
性が⾒出された。このように、ウシとサルで同様の硬組織への 90Sr と 137Cs の取
り込みの傾向が⾒られた。同⼀個体内で 90Sr と 137Cs の全⾝分布がほぼ⼀様であ
ることがわかった。また、この全⾝⾻に含まれる 90Sr と 137Cs 量と⽂献の推定
法 [6] を⽤いて放射能濃度を⾻髄線量に変換した。その結果、FNPP 事故後の環
境中では 90Sr だけでなく、137Cs も⾻髄線量への寄与が⼤きいことが明らかにな
った。通常、⾻の構成成分である Ca と共に 90Sr が取り込まれるため、90Sr によ
る⾻髄の被ばくが懸念されてきた。しかしながら、FNPP 事故では 137Cs の放出





4. Transfer of 90Sr, 137Cs, alkaline earth metals, and alkali metals from 
polluted soil to the tooth of cattle 
環境中の 90Sr と 137Cs がどのようにしてウシの硬組織に移⾏したかを議論す
るために、ウシ⻭と⼟壌の可溶成分、⼟壌について 90Sr と 137Cs のそれぞれの
⽐放射能を⽐較した。⼟壌では、90Sr、137Cs 共に⼟壌の可溶成分の⽐放射能が
⼟壌⾃体の値より⼤きくなった。この結果は、放射性核種と安定元素の存在状
態の違いに起因する。90Sr と 137Cs は事故により沈着したため、⼟壌粒⼦の表⾯




と 137Cs の抽出率（90Sr：64 %、137Cs：8.8 %）は、安定 Sr と安定 Cs より⾼く
（安定 Sr：3.8 %、安定 Cs：1.7 %）、この仮説と⽭盾のない結果となった。ま
た、90Sr と 137Cs の抽出率の差は、それぞれの核種の⼟壌中における存在状態に
由来すると考えられる。90Sr は、有機物含量の少ない⼟壌では粘⼟鉱物の層間
に弱く吸着していると考えられる [7]。⼀⽅で、137Cs は粘⼟鉱物に強く吸着さ










とで、90Sr と 137Cs の標識する元素としての移⾏経路での動態を議論できた。 
また、⼟壌、植物、⻭中の Sr/Ca、Cs/K ⽐の変化を⽐較したところ、Sr/Ca ⽐
はこの順番で次第に値が⼩さくなっていることがわかり、摂取・固定化等のプロ
セスでアルカリ⼟類元素が弁別されていることがわかった。それに伴い、ウシ⻭
の 90Sr/Ca ⽐は、⼟壌の可溶成分の 90Sr/Ca ⽐に⽐べ⼀桁低い値となった。⼀⽅、



















本論⽂で得られた硬組織への 90Sr と 137Cs の取り込みや環境からの移⾏に関す
る知⾒は、乳⻭を⽤いた測定への応⽤が最も効果的であると考えられる。特にヒ
トにおいて、乳⻭は容易に試料採取が可能な貴重な硬組織である。将来的に⻭と
⾻の 90Sr と 137Cs の取り込みモデルを構築することで、⻭中の 90Sr と 137Cs を測
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